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1.はじめに
日常生活において私たちは，薄暗い廊下や暗閣の中でもはるか彼方から歩いてく
る人の同定Cidentification)が可能なことをしばしば経験する。一般的にそのよう
な状況においては，私たちが通常人を識別・同定す
る際に用いているであろう顔つきや服装，持ち物な
どの手がかりはほとんどない。ただ人物のシルエツ
トの情報が得られるだけである O にもかかわらずそ
の人物の同定ができるということは，私たちの知覚
メカニズムはわずかな知覚手がかりの中から極めて
効率的に意味のある情報を引き出すことにより人物
を識別していることになる。このような生体が固有
の運動をする状況における知覚情報の処理過程の研
究は生体運動の知覚 (perceptionof biological 
motion)の知覚と呼ばれる研究領域である。
この問題を初めて体系的に取りあげたのは，
Johansson (1973， 1975など)である O 彼は次のよう
な実験状況のもとで一連の研究を行った。すなわち，
生体の頭，肩，腰や，肘，膝の関節部分などに小さ
な光点を取り付け，それらの小光点の動きを暗室内
で撮影した。そして作成された記録フィルムのわず
か12個ほどの小光点群の動きというたいへん限定さ
れた情報からでも，ダンスをする 2人(図 1a~d) 
やヒトの歩行運動の知覚 (gaitperception ;図 2，図
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図1 ダンスをする 2人
(ヨハンソン， 1975より抜粋)
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国2 動く人間の光点の軌跡(ヨハンソン， 1975) 
3 )などの生き生きした運動印象が速やかに生じることがわかった。従来から運動
知覚の研究においては，ネオンサインや電光ニュースなどのように適当な時間間隔
を置いた空間的に異なる位置にある光点の点滅が運動印象をもたらすという仮現運
動 (apparentmovement)の現象はいわゆるゲシュタルト心理学派の精力的な研究
から明らかになっていたが，今回のような常時点灯している光点の時間的・空間的
な移動軌跡からも生き生きとした運動印象が生じることが明らかになったのであ
るO
この Johanssonの一連の研究を受けて Cuttingら (Cutting& Kozlowski， 
1977; Cutting， 1978; Cutting， Proffitt， & Kozlowski， 1978; Cutting， Moore， & 
Morrison， 1988など)は， Johanssonと同様の動く小光点を用いた一連の実験を行
い，さらに歩行運動の知覚に関する研究を進めたc その一連の研究から，当初
Johanssonが発見した人物の運動であるという印象よりさらに進んだ知覚，すなわ
ち冒頭で述べた具体的人物や性別の識別までもが実際に可能で、あることが報告され
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図3 人体に取りつけられた光点の位置(ヨハンソン， 1975) 
た。彼らの一連の研究を要約すると，以下の 4点にまとめることができる O
a)確かに他の手がかりなしで，小光点の動きの情報のみで性別の同定が可能で
ある O
b)その同定は，光点が静止した状態では不可能で，動く光点群が提示された状
況 (dynamicdisplay)でのみ可能である。
c)関節の光点は必ずしも必要ではないが，それらの任意のベア(特定のベアで
はない)でも性別の同定が可能である。
d)様々な刺激の劣化 (stimulusdegradation ;例えば，歩行速度，腕の振り，
観察時間の制限など)は，知覚過程に影響を与える。
これらの結果から，歩行者の性別の同定を可能にする“生体力学的不変項"
(biomechanical invariant)を検討することが，生体運動知覚の研究の課題である O
本論文では，この問題について様々な研究成果をレビ‘ユ}しながら考察を進めてい
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くことにする O
IT.性別同定の規定因
生体そのものや，その動作を測定することにより得られた定量的データから身体
運動の様々な指標を算出することができる。それらの中からいくつかの性別同定の
規定因候補(近似)が検討された。それらを簡単に紹介していくことにする O
① 第1の近似…肩幅/腰幅の比率 (shoulderlhipratio) 
男性と女性を比べた場合の一般的印象として，男性は肩幅が広く，一方女性は腰
幅が広いと言われている。この点について， Cuttingらは男女の少人数のサンプル
データを収集した。その男女7名ずつの実測データを表1に示した。結果として，
表 1 身体測定の結果と各指標 (Cutting，et.al.， 1978) 
Physical measures (in cm) Torsion measures ( 0 ) Center of lndex of 
Walker 百10立lent:
Identifiability Shoulders Hips lndex 1 Angle A Angle B lndex 2 lndex 3 
Female 
1 TR 38.0 39.5 .96 170.2 159.5 1.7 .49 34.6 
2IB 38.5 42.0 .92 162.1 151.6 10.5 .48 20.0 
3DD 38.5 35.0 1.10 163.1 151.8 1.3 .52 36.6 
4AL 37.0 36.0 1.03 162.0 161.7 .3 .51 45.7 
5 JS 38.5 40.0 .96 162.5 153.0 9.5 .49 47.4 
6EL 37.5 39.0 .96 161.0 153.5 7.5 .49 25.5 
7CP 39.5 40.5 .98 159.4 144.91 14.5 49 35.5 
M 38.2 38.8 .99 162.9 153.7 9.3 .49 35.0 
SD .8 2.5 .06 3.4 5.5 4.5 .01 9.9 
Male 
8RE 40.5 38.0 1.07 177.6 1567l 20.9 .52 52‘O 
9RK 40.0 38.0 1.05 170.3 154.5 15.8 .51 54.0 
lOEA 41.0 36.5 1.12 169.0 150.1 18.9 .53 68‘9 
llDW 43.0 38.5 1.12 174.0 159.7 14.3 .53 67.8 
12RR 43.0 40.0 1.08 166.6 148.3 18.3 .52 73.8 
13AM 44.0 38.0 1.16 173.1 158.6 14.5 .54 75.5 
14RW 41.0 38.0 1.08 17.3 155.8 21.7 .52 59.5 
M 41.8 38.1 1.10 172.6 154.8 17.8 .52 64.5 
SD 1.5 1.0 .04 4.2 4.2 3.0 .01 9.4 
」 一一」
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肩幅は男性の方が女性よりも統計的に有意に広い(男女の各平均値の差=3.6cm， 
p<.OOl)ことが明らかになった。一方腰幅については女性の方が男性よりわずか
に広いが，これは統計的には有意な差ではなかった(男女の各平均値の差=0.7cm， 
nふ)。また肩幅/腰幅の比率の平均値はそれぞれ，男性は1.10，女性は0.99となっ
た(以上，表 I の 1~3 列のデータ参照)。またこの結果は概ね過去の人類学的な
身体計測データともほぼ一致していた。
そこでこの肩幅/腰幅の指標と，性別の同定可能性指数(男性であると回答した
パーセンテージ;表 1の第 8列のデータ)との相関係数を算出すると， r = 0.84 
(p<.OOl) という統計的に有意な大変高い値が得られた。
これらの結果から，肩幅，腰幅，ならびにその比率という値が，性別同定の重
要な規定因になっている可能性が考えられる。しかし肩幅/腰幅という静的かつ不
変の指標のみを用いて私たちの判断が行われているのか，もっと動的な要素も関わ
っているのかはこの指標のみでは判断できない。また 1つの平面だけでなく複数の
平面(断面)の知覚も検討する必要がある O そこで次の指標についての検討が行わ
れた。
② 第2の近似…』同体のひねり (torsotorque) 
人間の歩行運動をステップ・サイクルの観点から分析すると，片足が地面に接し
ている片脚支持相 (singlesupport phase) と，両足が地面に接地している両脚支
s 
s 
図4 歩行時における身体のひねり
(Cutting. et.al. 1978) 
図5 人の歩行動作と肩，腰，足首の位置関
係 (Cutting，et.al. 1978) 
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持相 (doublesupport phase)に分けて考えることができる。そして両脚支持相に
おいてはどちらの足を前に踏み出すかによって，肩 (S)/腰 (H)のラインにそれ
ぞれ微妙にひねりが加わることになる(図 4)0 また右肩 (RS)，右腰 (RH)，お
よび左右それぞれの足首 (LA， RA)の3点によって決定される，右腰を中心とし
た右肩/足首の角度を算出することができる(図 5)0 そのデータが表lの第4列
~6 列に示されている。表中の角 A (Angle A)は右肩と左足首の角度，角 B
(Angle B) は右肩と右足首の角度をそれぞれ示している o 6列目の指標 2
(Index2 ;角A一角B)が，ひねりの大きさの指標となる O 男性の方が歩幅が大き
く，また肩/腰のひねりが大きいため，この値が大きくなっていることがわかる O
またこの指標と，前述の肩幅/腰幅の指標との相関係数を算出すると， r=0.47 
(p.<.05)となった。このことからこれら 2つの指標は同一の構造的基礎を反映し
ている可能性があると考えられる O
次に問題の性別の同定可能性とこのひねりの指標との相関であるが，表1の14人
のデータから， r=0.55 (p<.05)という高い有意な値が得られた。もし女性の S4
(AL)を除いたデータで同様の値を算出すると， r=0.68 (p<.OOl)という極めて
高い値となる。このことから，小光点の運動という動的な視覚情報による運動の知
覚は，身体のひねりが性別の情報を提供すると考えてもよいと思われる O
さらに Kozlowski& Cutting (1977)は，性別の同定可能性の指標と他の要因と
の本質的関係を体系的に検討し歩行速度，胴体の長さ，相対的な歩幅の長さ，な
どは有意な関係がないと結論づけている O 彼らはまた， 19世紀の連続写真から取っ
たデータや，正常歩行を破壊した視覚'情報についても検討し，この身体のひねりが，
性別知覚を可能にする有力な指標であると報告している。
しかしこのひねりの指標についても，いくつかの間題点が指摘されている o 1つ
は，腕や脚，足首などをそれぞれ単独で、提示しても，かなり正確な性別の同定が可
能であること O さらに，何がこのひねりをもたらしているかが不確定なこともさら
に検討が必要な問題である。
このようなことを総合して，最終的には動体一般に適用できる指標を考案する必
要がある。これについて Cuttingらは，次に紹介するような指標を提出している。
③ 第3の近似…モーメントの中'L(Center of moment) 
Dunker (1939)などにより古くから報告されている光点の回転運動の実験結果
から，任意の 2光点があれば，対象の回転についての不変情報が得られると考えら
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図7車輪の回転と光点の軌跡(点
線) (鷲見， 1980) 
図6
性別によるモーメントの中心および重心の位置関係表2
モーメントの中心
?????????
れる。その点について鷲見(1980) は，車輪の任意の箇所に光点をつけて回転させ
る事態において，車輪の端に光点をつけた時にはサイクロイド運動(図 6A)が，
中心に光点をつけた場合には直線運動(図 6B)が観察されるとしている。そして
車輪の端と中心の 2つの光点の場合には，上の 2つの運動が合成されたような運動
(図 6C) にはならず，鮮やかな回転運動の印象が生じることを明らかにしている
(図 6D) 0 また Johansson (1973) も，腰 (Al~A4) ，膝 (Bl~B4) ，足首 (C~C3)
に取りつけられた小光点の運動軌跡を分析して，腰に対して膝が，また膝に対して
足首が，それぞれ回転型の振子運動をしていることを明らかにしている(鷲見，
1980 ;図7)。
これらのことから， Cuttingらは，これをモーメントの中心 (Centerof moment) 
と命名した。彼らによれば，人間の歩行運動も基本的には同じ構造であり，人体は
いわば，板バネCflatspring ;胴体)の角に 4つの合成振子 (compound
pendula;四肢)がついた状態と考えることができるC そして全体の運動は，
メントの中心に対し，周期的かっ対称になるというのである。そして，
1 )正中矢状断面
2 )胴体の上下(図4右)
?
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3)胴体の前後(図5上)
のいずれもが，モーメントの中心が intersectionpointになっていると考えられ，
よってこのモーメントの中心を特定することが最も重要であると考えられる O
またモーメントの中心と重心 (Centerof gravity)の関係については，どちらも
生体運動に重要で、はあるが，図8に見られるように両者は必ずしも一致しない。両
者の関係をまとめると表2のようになる。
重心も歩行運動では同様に重要ではあるが，モーメントの中心に比べ不安定であ
るというのが Cuttingらの見解である O 彼らはその根拠の 1つとして，たとえばハ
イジャンブのような場合には重心は体外にあるという事実を挙げているc
このモーメントの中心の推定は以下のような式であらわすことができる。図 7か
ら，
Cm=17(Cmはモーメントの中心 s 肩幅， h:腰幅)s十n
と推定できる(各歩行者ごとのデータは，表1の第7列参照)。
この新たな指標 (Cm)に基づいて表1の指標 1 (lndex 1) との相関係数を算
出すると， r = 0.98という極めて高い相闘が得られた。また Cmと性別の同定可能
性の指標(表1の第 8列)との相関も， r = 0.86 (pく001) となった。
これらの結果をもとに，他の指標では説明できない現象やデータについて検討す
ると，
1)足首のみの情報でも歩行の知覚が生じること
2 )前出の指標 2 (lndex 2)でオミットした女性の歩行者4 (AL)のデータ
3)指標2のデータの変異性 (Variability)，特にひねりの起こる場所
の3点が，この Cmの指標でうまく説明できることが確認された。
ここまで生体運動知覚の規定因について 3つの候補を検討したが，全体として以
下のようなことが考えられる。
肩の両端点
男性 女性
図8 モーメントの中心 (Cm) と重心の位置関係(鷲見， 1980) 
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最後に取りあげたモーメントの中心 (Cm) は，構造的な不変項 (structural
in varian t) であるのに対して，振子やひねりの運動は変形しうる不変項
(transformational invariant)であると考えられる O
実際の歩行運動により生じる dynamicな歩行の知覚においては，この両者を考
慮に入れる必要がある。確かに Cmは活動の種類や時間経過を間わず不変だが，
この指標が必ず正確な歩行の知覚を保証するものではないからである O
さらに心理学的には，ゲシュタルト心理学における一連の研究成果から，形の知
覚におけるゲシュタルト要因の 1つとして知られている， 1"共通運命の要因」
(Wertheimer， 1923)が，このモーメントの中心 (Cm)の指標と深く関係するので
はないかと考えられる。
il. その後の研究の展開
Cuttingらにより体系的に検討されたこの問題について，その後様々な角度から
検証が加えられている O それらについて紹介することにする。
① 発達的アプローチ
生体運動の知覚が発達的にはいつごろから可能になるのかについて，乳幼児を被
験者とした研究が行われている。幼児は既視の刺激には慣れて注意を向けなくなる
が，新奇な刺激に対してはまじまじとその対象を読視するという傾向が見られるこ
とを利用して，新奇刺激を提示した際の注視時間を指標にして乳幼児の知覚を研究
する選好法 (preferencelooking method) を用いて行われた研究 (Bertental， 
Pro旺it.& Kramer. 1987)などによれば，生後5ヶ月の幼児でも，
1)生体力学的運動とデタラメ運動の区別が可能である。
2 )光点が関節につけられていた方が，他の場合より早く運動の知覚が可能であ
る。
3 )倒立図形より，直立(正立)した図形を好む。
4)直立した図形(光点群)において，光点の脱落を検出できる。
などの知覚が可能であることが明らかになってきている。
これらの知見をもとに Bertenthalet.al. (1978)は 2光点の関係の局所剛体性
Oocal rigidity)の有無に対する乳児の感受性と正立/倒立の検出可能性を検討し
た。その結果 5ヶ月児には局所剛体性の有無の識別が可能であることが明らかに
なった。一方倒立した刺激布置でもこの局所剛体性は維持されるはずであるから，
同様に剛体性の有無の識別は可能なはずにもかかわらず 5ヶ月児でも倒立事態で
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は局所剛体性の識別が不可能であった。
剛体'性についての議論は以前から行われていたが，石口 (1991)はマー(1987)
の議論をさらに発展させて，生体運動の知覚が局所剛体性の仮定だけでは不十分で
あり，手首は肘の運動を含み，肘は肩の運動を含むというように各光点聞にネステ
イング構造を仮定し，さらにそれに重力方向の制約を加えた，ネステイング構造仮
説を提唱している。
② マスキング実験
Cutting， Moor， & Morrison (1988)は，小光点群の歩行運動パターンに様々なマ
スキング刺激を乗せることにより，歩行運動の知覚が以下に影響されるかについて
体系的に検討した。マスキング条件は，静的な刺激布置のほかに動的な刺激布置に
ついて直糠的な運動や円・楕円運動などを用意した。
その結果，以下に示す4つの重要な結果が得られた。
1)マスクの要素数が歩行運動の知覚の成績に影響し，要素数が多いほど歩行運
動知覚の成績は低下する O
Z)最もマスキング効果の高いのは，運動する光点の位置を空間的にバラバラに
した不規則歩行者条件である O
3 )マスキング効果は提示時間の長短にはさほど影響を受けず，成績を偶然性の
水準 (chanceleveOにまで低下させるほど強い。
4)マスキング、効果はマスクのスタイルに大きく関係し，マスク光点数の変化の
効果は，ターゲットと運動パラメータが一致したときのみにみられる O
これらの結果から，ここで取りあげている運動知覚の体制化の過程は，さまざま
な刺激情報の中でも，運動の特定パターンに極めて sensitiveであると考えられる。
N.今後の研究の課題と展望
以上，簡単に従来の研究を概観してきたが，今後の検討課題や研究の方向性につ
いて考えてみたい。
まず第 1に，発達的あるいは比較心理学的観点からの検討の必要性である。
Bertenthal et.aL (1978)をはじめいくつかの研究はすでにあるが，知覚・認知の生
得性/学習性にかかわる問題であり，知覚の他の側面も含めて体系的に検討する必
要がある。たとえば新生児の知覚については， Bowerらの一連の研究から，接近
しつつある物体の影が自分に衝突する可能性があるか否かの知覚は生後数日の新生
児にも可能であることなどから (Bower，1979)，生体運動についても発達的に相当
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早い段階から知覚できる可能性がある。またサルなどを被験体にした動物実験など
からも同様に生体運動視の研究が可能であろう O これらの研究においては実験パラ
ダイムに相当の工夫が必要で、あるが，生体運動視が可能であるとして，乳幼児が知
覚できるのは(局所)剛体性なのか，石口(1991)が提唱するような運動のネステ
イング構造なのか，の点を明らかにする必要があろう。
第2の課題として，マスキング実験に代表される，ノイズに対する耐性について
の検討が必要であろう。マスキングや，一部の視覚情報が欠落するような刺激劣化
(stimulus degradation)事態における運動印象の変化をさらに綿密に検討する必要
がある O
このような開題を検討する際のひとつのヒントになるのが藤田(1991)のスリッ
ト視に関する一連の研究ではないかと考えられる O スリット視事態とは，スクリー
ンなど提示平面の一部に通常長方形の細く長い窓(スリット)を開けておき，その
裏側を観察すべき刺激が一定の速度で移動するときのスリットを通した刺激の知覚
を検討するものである O それまでの一連の研究から，縦長のスリットを通過する刺
激は，その速度は速いとき(通過時間が約数百ミリ秒以内)には実際より水平方向
に縮減されて知覚され，その速度が比較的遅いとき(通過時聞が一秒以上)には刺
激が運動方向に伸びて見えることが明らかになっている。これは刺激の劣化を伴わ
ず刺激情報を制限する実験事態であり，マスキング実験と並んで刺激の制約が運動
印象にどのように影響するかを比較検討するのに適した実験事態であると考えられ
るO
従来スリット視の研究は主として二次元図形でかつ線画の刺激が用いられること
が多く 3次元物体や運動物体の研究は充分には行われてこなかったが，藤田
(1991) は，このスリット視事態において 3次元物体やその回転， ドットにより構
成された 3次元物体のスリット視が成立可能であることを示している。藤田 (1991)
が使用したドットにより構成された刺激は， ドットがかなり高い密度で図形を構成
したものであるので，本論文で取りあげるような少数のドットの運動軌跡でスリッ
ト視が成り立っかどうか，成り立っとするとどのような条件でそれが可能になるか
などについて検討することにより，前述したヨハンソンの多重振子構造説やネステ
イング構造説についての考察も可能になるなど，現在未解決の多くの疑問を解決し
てくれる可能'性を持った実験パラダイムであると考えられる。
運動知覚の研究はまだ緒についたばかりであり，特に 3次元物体の運動視に関す
る研究は未だ十分解明されているとは言い難い。従来の 2次元平面上での運動視に
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関する研究の蓄積だけでは説明できない点も多く，また観察者自身の運動の要因も
考慮に入れる必要があり，知覚心理学，生体力学(バイオメカニクス)，力学，計
算理論などの個々の領域からのアプローチではなく，それらの問題を総合的に説明
するための新たな理論的枠組みが必要とされてきているのかもしれない。
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